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La pr^sente invention a pour objet des generateurs ou des amplifi- 

f icateurs lasers* 

Le seoteur technique concern^ par 1* invention est celui de la pro- 
duction des rayons lasers en particulier dans 1' infra-rouge tres proche. 

Les lasers actuellenent utilises en teleme"trie, teieguidage, tele- 
communication, en radars optiques, pour des illuminations etc... sont habituellement 
des lasers au neodyme contenu dans des matrices cristallires, vitreuses ou liquifies. 

* On recherche pour ces applications des lasers possddant les quali- 

tes suivantes : 

-bon rendement (energie laser delivree par rapport a l'energie foumie d 1 excitation) 
-emission dans une gamine de longueur d'onde ou les recepteurs ont une bonne sensi- 
bilite et un bon rendement quantise* 
-faible divergence du rayonnement laser emis. 
-faible enoombrement du laser et de l 1 alimentation, 
-faible £rix de revient. 

Les lasers a neodyme ont des rendemerts Unites a quelques pour 
cent dans le cas des matrices cristallines et k quelques pour mille- pour les matri- 
ces liquides ou vitreuses. Leur rayonnement a 1 ,06 microns est mal adapts a la sensi- 
bility des photorc'cepteurs en particulier des photocathodes equipant les systemes qui 
leur sont assoeies. Les flashes d'exoitations de ces lasers nececsitent des hautes 
tensions ce qui peut Stre genant et eneombrant. En outre le prix de revient des cris- 
taux dop^s au neodyme est eleve. 

Les lasers a semiconducteurs ont un bon rendement, de l»orare de 4 
a 7 $ a la temperature ambiante, et de 15 a 40 # k la temperature de l r azote liquide. 
Mais leur divergence est tres grande et la puissance delivree par diode est faible. 

Les lasers a molecules fluoresoontes dans le proche infra-rouge ont 
un rendement tres faible lorsou'ils sont pcmp£s optiquement, par exemple au noyen de 
lampes a eclairs. Kn effet, le spectre d 1 absorption de I 1 energie lumineuse par les 
molecules fluorescentes montre que 1* absorption n'a lieu que pour certaines longueurs 
d'ondes determines. L^energie transportee par les radiations lumineuses qui ne cor- 
respondent pas aux longueurs d'onde donnant lieu a absorption est done perdue de sor- 
te que le rendement est tres r*duit, inferieur k 1 

L«objectif de la presente invention est un g^nerateur ou emplifica- 
teur laser emettant, avec un bon rendement d'emission et une faible divergence, dans 
l 1 infra-rouge tres proche, c f est-a-dire dans la bands du spectre qui presente un bon 
rendement k la reception. 
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Cot' object if est atteint au moyen d*un dispositif oscillateur ou 
ampllficateur laser & molecules fluorescent es, &nettant dans* le proche infra-rouge 
selon une longueur d f ondeAl comprise entre 0,8 et 1 micron et, le pompage optique 
£tant r6alis£ an moyen d*un rayonnement, emis par des diodes, de longueur d'onde A$ 
5 comprise entre 0,7 et 0,9 micron dans une bande d'absorption desditea molecules 
fluorescentes. 

Plus pr£cis&nent, lea molecules fluorescentes peuvent Stre des 
tricarbocyanines dissoutes dans un liquide, un gel ou une mati&re plastique et emet- 
tent un rayonnement laser de longueur d'ondefh proche de 0,85 microns. 
10 En outre, les molecules fluorescentes peuvent 8tre pompees par 

un rayonnement de longueur d f ondeX2 proche de 0,8 microns ^mis par des diodes & 
l'ars£niure de gallium et d f aluminium* 

Enfin, le dispositif selon Invention peut Stre adapts pour la 
transmission d'inforraations sous fonre optique ; il peut alors comporter des moyens 
15 pour moduler le rayonnement 6nis servant d'onde porteuse en agissant sur le courant 
d'excitation des diodes. 

Plus pr£cis6nent, la sortie du dispositif peut Stre relive h un 
ensemble de fibres optiques, la longueur dVonde du rayonnement laser £mis etant alors 
choisi de f agon a. correspondre & une bande de faible absorption desdites fibres opti- 
20 ques. 

Pour mieux faire comprendre 1' invention, on a represents sur la 
figure 1, a. titre d'exemple non limitatif, un schema sucbint figurant un mode de 
realisation particulier du dispositif selon I 1 invention. 

Avant de deorire oe mode de rSelieation particulier, cn a develop- 
25 pe* dans ce qui suit quelques considerations g&ierales destinies & aider a. la compre- 
hension du fonctionriement du dispositif selon ^invention. 

Si l'on stimule un laser h molecules fluorescentes au moyen d'un 
rayonnement emis par des diodes placees & faible distance et compost de radiations 
ayant une longueur d'onde correspondent h la bande d'absorption des molecules fluo- 
30 rescentes, le rapport entre l'energie emise par les molecules fluorescentes et 

l'energie £mise par les diodes peut atteindre et m§me ddpasser 50 et le rerdement 
d* ensemble entre i'^nergie emise et. l^nergie de pompage des diodes est done de 
I'ordre de 2 bA fi k la temperature ambiante et de I'ordre de 7 h 20$ si les dio- 
des sont portees it des temperatures de I'ordre de - 200° C. La faible convergence du 
35 faisceau lumineux emis par les diodes n' est pas un obstacle car les diodes sont dis- 
poshes k.proximite immediate du laser qu'e lies doivent pomper* 

Pour augmenter la puissance de pompage, on peut multiplier le nom- 
bre de. diodes. Bien que les diodes *?mettent des rayonnements. non cohererits entre 
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eux, le rayonnement final' imis par les molecules fluorescentes est tres ccMmrt. 

L'emetteur a. diodes est de preference un <Saettenr laser nais pent 
egalenert etre constitue par un dmetteur de radiations optiques non colvlrentes. 

On connaft ddja des oscillateurs laser solides constitu^s ?ar dea 
grenats, des cristaux ou des eylindres de verre dop£ au n^'odyne qui sont ponpe's 
au moyen de rayonnemente ercia par des diodes. 

la combinaison d«<?metteurs a diodes et d'un laser a mole'culea fluores- 
centes pompe par les pr^c<?dents est v nouve]le. 

Cette conbinaison nouvelle produit les rdsultats et avantages srdvants 
-la bands d«aosorption des molecules fluorescentes, situoe dans le 
rouge, est large ce qui pennet 1 ' adaptation entre 1'emission des diodes et l'absorp- 
tion des molecules fluorescentes. Notamraent le deplacercent de la bands d'^iesion 
des diodes dtl aux variations de ten^rature en cours de f -nctionnenent. ne perturbe 
pratiqueaent pas l'efficacit<5 du pompage et le rendement d'enseible. 
15 -L' emission laser des molecules fluorescentes se situs sur une longueur 

d'onde tres legfererent sup<?rieure a celle du rayonnement ends par les diodes. 

On sait que le rapport entre les energies absorbees et emises est 
proportionnel au rapport des frequences. la perte dMner^ie des quanta est done trfes 



10 



20 



reduite. 



le deplacercent vers les grardes longueurs d'onde dtant faible, 1' Emis- 
sion reste dars la "bande ou le rendement d'absorption des photoreceptors reste 
elevS. Le dSplacenent vers les grendes longueurs d'onde entrafne vine Emission qui 
se situe enticement dans 1' infra-rouge tres proche et invisible, meme si we p*.r- 
tie du faisceau de stimulation amis par les diodes est dans le rouge visible. 

Le dispositif selon 1' invention peut etre miniaturist et peut servir 
coimse oseillateur ou amplificateur en optique intesre-e, par exerple sur une ligne 
de transport de rayonnements laser par fibres optiques. Dans ce cas, on peut r^gler 
la longueur d'onde d'emission de sort'e quelle s'adapte au mieui au spectre d'absorp- 
tion des fibres optiques y o'est-a-<iire qu'elle se situe dans un:- hande ou l'absorp- 
1 tion est fajble. 

On sait en effet qu'il est impossible de faire verier la frequence 
d'Anifsion des lasers a molecules fluorescentes. 

Oh dispositif oseillateur ou ampliflcateur selon l'invention ne neces- 
site pas des alimentations en haute tension. II est facile k aliraenter par des sour- 
ces de courant portatives telles que des piles ou des accumulateurs et peut done 
tquiper facileraent des appareils portatifs ou des engins. 

Oh avantage supplemental^ des lasers selon l'invention reside dans 
leurs.prix de revient reduit du fait que ni les molecules fluorescentes ni les 
diodes ne sont des composante tr&a onereux. 
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A titre d'exemple non limitatif, un dispositif oscillateur ou emet- 
teur ^elon I 1 Invention peut Stre compost d'un laser b. tricarbocyanine, par example 
de I'hexame'thylindo tricarbocyanine, F«L#T.C,dissoute dans un liquids, un gel ou une 
matiere plastique, eVtettant & 0,85 microns, lequel laser est pompe* par ion laser a 
5 diodes a I'arseniure de gallium et d 1 aluminium ^uiettant vers 0,81 microns* 

Mnsi, la figure 1 repre'sente un laser selon 1' invention compose 
de 4 ranges de. diodes (1) e*mettant des faisceaux lundneux divergents servant au 
pompage opticus des molecules fluorescentes (3), qui peuvent 6tre des molecules 
^•hexamdthylindotric^rbocyanine placdes dans une cavity laser non figure's* 

10 Un dispositif selon .1' invention peut Stre utilise oomme dmetteur 

d'une onde module*e porteuse d •informations. La modulation est appliqu£e ais£ment au 
courant d' excitation tfes diodes, II peut Stre utilise^ e*galement comme emetteur laser 
portatif ou ccnane relais amplification grSce aux facility's d f alimentation eii <lner- 
gie et de miniaturisation. 

15 Bien entendu, ssns sortir du cadre de 1 'invention, diverses modifi- 

cations Equivalent es pourront Stre apportees par l'homme de Part a l v example de 
realisation deorit uniquement a titra d'exempleV 
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RSVBIfDICATIONo 

I - Oscillateur ou ©Dplific/rteur laser a molecules fluorescent es , faettent 
dans le proche infra-rouge sur une longueur d'on'ekj comprise entre 0,8 et I micron 
caracterise en ce que le pompage optique est re'alise' au moyen d'un rayonnement, 
par des diodes, de longueur d ! ondeA2 comprise entre C,7 et 0,9 micron *t situee 
dans une bands d 1 absorption desdites molecules fluorescentes. 

II - Oscillateur ou amplificateur laser selon la reven^ievtion 1, caracterise 
en ce que les molecules fluor*scer.tee eont des tricerbocyaniner: dissoutes dars un 
liquid^ un gel ou une matiere plaMique et emettstnt un rayonrement Isser de lon- 
gueur d'ondeXl proche de 0,85 micron. 

III - Osoillateur ou applif icateur selon 1 ou. 2, csrecterise en ce que les no- 
lecules fluorescent es cont ponpdes par un rayonnercent de lonruour d'on-'eAs proche 
de 0,8 micron, ends par dee diodes k I'arseniure de gallium et d 1 aluEiniuru 

IV - Diepositif pour le transmission d f informations scus forme optique carac- 
terise en ce qu'il comprend un oscillateur ou amplificateur laser selon l'une quel- 
conque de revendicetiens 1 a 3 et des moyens xour moduler le rayonnerent ends ser- 
vant d'onde porteuse en agissant sur le courant d 1 excitation desdites diodes. 

V - Dispositif pour la transmission d 1 informations sous fome optique selon 
la revendication 4 dont la sortie est relive a un ensemble de fibres optiques carac- 
teris^ en ce "\ie la longueur d f onde du rayonnement laser ercis est choisi de facon 
a correspondre h une bande de faible absorption desdites fibres optiques. 
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ABSTRACTED- PUB -NO: FR 2372528A 
BASIC- ABSTRACT: 

The infrared dye laser emits IR radiation of wavelength 0,8-1.0 
microns. The 

laser assembly has an optical pump comprising an LED emitting 
radiation of ^ 

0.7-0.9 microns situated in the absorption band of the fluorescent 
molecules of 
the d%e . 

The dye consists of tricarbocyanine dissolved in a liquid, a gel or a 
plastics 

material and the LED is GaAs/GaAl type. If the laser is used for 
communications its actual wavelength is chosen to lie in the low- 
absorption 

band of optical fibres in order to minimise transmission losses. The 
active 

part of the laser may have a square cross -section and it may be 
surrounded by 

four LEDs producing diverging cones of light. 

TITLE-TERMS: INFRARED DYE LASER PUMP LED DYE SQUARE SECTION TUBE LED 
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